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????? ?????????????? ?????? 
 
???????????? ????. ???????? ?????????? ???????, ???????? ?? ????????? 
????????????? ??????????? ??????????????? ????, ????? ???????? 
???????????????? ?? ???? ?????????????? ????????????????? ?????????????? 
????? ????????? ???? ? ??????? ?????????? ???????? ??? [1]. ??????????? 
????????? ?????????? ???????????? ??????-?????????? ??????, ???????? 
????????????????? ?????????? ? ????????????? ????? ???????, ????? ??? 
?????????? ????????? ?????, ?????????? ? ????????? ???????????????? 
??????????????, ? ????? ?????????? ?????????? ??????????? ??? ???????? 
?????? ????????????? ????????. ?????????? ???? ???????? ? ????????????????? 
??????????? ??????????? ??????????? ? ??????? ????? ???????? 
?????????????? ? ????????? ?? ?? ?????? ??????????????? ??????????????? 
?????????????, ??????????????? ? ???? ?????????????? ??????????? ????????? 
?????????. ? ?????????, ????????????? ?????????? ?????????? ?????? 
????????????? ??????????? ???????? ???????? ?? ????????? ???????? 
?????????? ??????????? ??? ???????? ??????, ? ????? ??????? ??????????? 
??????? ? ????????? ?????. 
????????? ?????????? ??????????? ?????? ???????? ?????????-
?????????? ?????????????, ?????????? ? ???????????? ????????? ???????, 
?????????????? ?????????? ?????????? ??????? ?? ???? ???????? ?????????? 
????????? ? ??????????? ?????????? ??? ???????? ??????????? ????????? 
??????????? ??????? ????- ??? ???????????. ??????????? ?????????-?????????? 
?????????? ????? ???? ??????? ?? ?????? ???????? ?????????????? ? 
?????????????? ????????????? (??) [2]. ???????? ????? ? ?? ???????????? 
?????????????? ??????? ??? ????????????? ?? ?????????????????? ????????? 
??? ????????????? ??? ??????, ????????? ??? ???????? ???????????? ? 
??????????? ??????????? ??????????. ????? ????, ????????????? ? ?? 
???????????? ??? ???????? ????????????????? ?????????? ????????? ????????? 
?????????? ??????? ?????????? ??????????? ??????????? ???? ????????. 
???????????? ??????????? ?????????? ???????????? ?? ??? ????????? 
???????????????? ???????? ?????, ??? ?????????? ????????????? ?????????? 
???????? (???) [3], ??? ???????? ?????????? ???? ??????????? ? ???????? 
????????? ?????????? ??????????? ??????? ? ??????? ???????????? ?????????, 
????????, ???????? ? ????????? ???????????? ???-??????????, ? ????? 
  4 
???????? ????????????? ?????????-?????????? ???????. 
????? ????????? ???????, ????????????? ??? ??????? ?? ? ????????? 
????????, ???????? ???????????????? ???????? ????? ?????? ???????????. ??? 
??????? ? ???, ??? ?????? ??????????? ???????? ??????? ????????? ? ?????????? 
???????????? ???????????? ????????? ? ???????????, ? ????? ?????? 
??????????? ??? ???????? ?????????? ?????????? [4]. ??????? ????? ??????? 
??????? ?????????????? ? ?? ????? ???????????? ????? ????????????? ? 
???????????? ??????????????? ????. ????????? ?????? ??????????? ??? 
??????? ??, ??????? ?????????? ???????? ???????, ?? ????????? ? ??????? 
????????, ???????? ??????? ?????????? ???????? ?????????? ??????? ?? ???? 
??????????????? ????????? ?????? ??????? ? ?????????? ???????? ? 
????????????? ???? ???????????? ??????? ?????????????, ? ?????? ??????? 
??????? ???????????? ?????????? ?????????-??????????? ??????? 
?????????????? ? ??. 
 ????? ???????, ?????????? ????????????? ? ?? ???????????? ??? 
???????????????, ??? ? ???????????? ???????, ????????? ??? ???????????? ??? 
?????????? ? ??????????? ???????? ??????????????? ? ?????? ????????????? 
???????? ?????????? ??????????. ? ????? ? ???? ???????????? ?????????-
?????????? ? ????????? ??????? ??, ? ????? ?????????? ? ???????? ?????-
??????????????? ????????? ??????? ?????????? ? ????? ???????? ????? 
???????? ??????????????, ?????????? ??????????? ?????????-??????????? 
?????????? ? ??????? ? ??????? ??-??????????, ???????? ?????????? ???????. 
 
???? ? ?????? ????????????. ???? ?????? ??????????? ? ???????? 
??????????, ?????????-?????????? ? ????????? ??????? ????? ?????????????? ? 
?????-???????????????? ?????????????? ????????????? ??? ???????? 
????????????????? ???????? ???? ??? ??????????, ??????????????? ? 
?????????. 
??? ?????????? ???? ???? ?????????? ???? ?????? ????????? ??????: 
? ??????? ???????? ??????? ??????? ????????????? ?????????? ? 
???????????????? ???? ???????????????, ????????????????? ? ?????????? 
?????? ? ??????????? ?? ?????????? ? ??????? ??????????????????? ?????? 
??????????? (???? ????, ???????, ????, ????????? ??????? ????, ??????????? 
?????????? ???????), ? ????? ??????????? ????????? ? ?????????? 
?????????????? ????? ???????? ?????????????? ??????????????; 
  5 
? ??????????? ??????? ?????? ????????? ????????? ??????????? ?????? ?? 
??????????? ????????? ? ?????????? ???????? ???????????? ? ?????-
???????????????? ?????????????? ?????????????; 
? ??????????? ???????? ??????? ? ???????? ????????????? ?????????? ???????? 
???-????????? ????????????? ?????????? ? ?????????????? ????????????? c 
???????????? ?? ??????? ?????????????? ?????????? ?? ??????? ???????, ? ????? 
????????????? ???????? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ????/???????? c 
?????????????? ???????????????? ???????????????? ?????? ??; 
? ??????????? ???????? ????????? ? ? ?? ??????? ??????????? ?????????-
?????????? ???????? ????? ???????? ???? ?? ?????? ???????????? ? 
???????????????, ?????????? ?????-??????????????? ????????????? 
??????????? ??? ????????????? ???????? ????????? ???????????; 
? ??????????? ????? ??????? ??????????? ????????????? ?????????? ??? 
?????????-??????? ????????? ?? ??????????? ??????????? ? ??????? ?????????-
????????? ???????? ???????? ?????????????? ??? ?????????? ?????????????? ? 
?????????? ????????. 
 
??????? ???????. ??????? ??????? ?????? ??????????? ? ?????????: 
1. ??????? ????????? ??????????? ???????????? ?? ??????? ??????? ?? ? 
????????? ?????????-?????????? ????????: ???????????? (??????, ?????????? 
??????), ????????? (????, ?????????? ?????) ? ???????????? 
??????????????? (ZnO, ITO, ?-C) ??? ??????????????????? ??????????? ?????? 
??????????? ???????? (Cu, Ag, Au) ? ??????? ????????? ???????? ??????? 
?????, ????, ????????? ???? ? ?????? ????? ? ??????????? ?????????? 
????????. ??????? ?????????? ???????????? ???????? ?????????????? 
???????? ?????????????? ? ?????????? ?? ??????????????? ?????????, ????? 
??? ??????? ?????? ? ??????? ????????????? ?? ?? ????????. ??????????? 
???????? ?????????????? ? ???????, ???????????? ??????????? ? ???? ?? ? 
??????????? ?? ??????? ?????? ???????????. 
2. ??????? ????????? ??????????????????? ???????????? ?? ??????????? 
????????? ??????? ?????????????? ??????????? ??????????? ?????? ?? 
??????????????? ????, ?????????? ?????-??????????????? ??. ??????????? 
???????? ?????????????? ????????? ????????? ?????????? ?? ? ?????????? 
??????? ?????????????? ?????????????? ??? ????????? ??????? ????????? 
?????????. ????????, ??? ???????? ?????????? ????????? ????????? 
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?????????? ?? ??? ???????? ?????? ???????? ?? ?????????. ???????????, ??? 
????????????? ??????????????? ?????????? ???????? ? ??????????? 
??????????? ????????? ???????? ? ????????? ???????????? ????????????? 
?????????? ??????? ?? ????????. 
3. ???????????????? ??????????? ????????? ??????? ??????? ?? ? ????????. 
?????????? ?????????????????? ? ???????? ?????????? ?????????????? ????? 
?????????????? ??????-?????????? ???????? ??????????????. ?????????? 
?????? ???????????? ?????????? ????? ??? ?????? ??????????? ? ??? ??????? 
?? ?????????? ?????????? ?? ? ?????????????? ?????????????. ??????? 
????????? ????????????? ???????? ?????????? ?????????? (??????????? 
??????????) ?????????? ?????????? ? ?????????? ? ?????????? ????????, ? 
????? ?????????? ???????? ??????? ?????????? ???? / ?????????? ????????, 
??????????? ? ????????? ????????. ???????????, ??? ??? ?????? ??????? ?? ? 
????????? ??????????? ??????????? ?? ?????????? 
???? (??????) / ???????? (???????). 
4. ??????? ?????????? ? ?????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? 
???????? ??? ?????? ??????????? ??? ????????? ????????? ?????????? 
??????????? ??????? ?? ???????, ??????????? ? ???????????? ?????????. 
???????????? ????????? ???? ?????????? ???????????? ? ?????? ????????, 
???????????? ?? ????????? ????????. ???????????, ??? ?????????? 
??????????????? ?????????????, ???????????? ??? ?????????? ????????, 
??????? ??? ?? ???????? ?????? ????????, ??? ? ?? ?????????? 
????????????????? ??? ??????????? ???????. 
5. ????????? ??????????????????? ???????? ?????????-?????????? ??????? 
?????????????? ?????????????? ? ?????-???????????????? ?? ???????? Z-
???????????? ? ???????????? ???????????????? ???????? ?????? ? 
?????????????? ???????? ????????? ????- ? ????????????? ???????????? ? 
??????? ???????????? ????????? (?? ????????????? ?? ???????? ??). 
???????????, ??? ?????????????? ????????????? ? ?? ????????? ?????????? 
??????? ??????????????? (??????????????? ??? ?????????????????) ? 
??????????? ???????????. ?????????? ???????? ?????????? ????????????? 
????????? ? ??????????, ?????????????? ? ?????? ????? ?????????? 
??????????????? ???????? ???????. ???????????, ??? ????????????? (Cu:SiO2, 
Cu:ZnO, Cu:ITO, Cu:Al2O3, Au:SiO2) ????????? ?????????? ???????? 
??????????????? ???????? ??????? (10-7 – 10-10 ??. ????), ??? ?? ????????? 
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???????? ???? ????????, ??????????? ??? ???????????? ?????????-?????????? 
??????????. 
6. ??????? ??????????? ????????? ??????? ????????????? ? ??????????? ????? 
???? ???????? ?????????????? ??????????????, ?????????? ??????????? 
??????. ??????? ??????? ??????-??????????? ?????????????? ?????????? 
?????? ? ???????????? ????????? ??? ????????? ??????????? ? ??????????? ?? 
???????? ????. ???????????? ????? ???? ?????????? ???????? ???????: 
????????? ???? / ???????? ????????? ?????? ? ????????? ???? / ???????? ?????? 
??????. ???????????, ??? ??????????? ?????? ? ????????? ?????? ???????? 
??????????? ?????????? ??????????, ???????????? ?????????????? 
?????????????? ?????????? ????????????? ????????. 
 
???????????? ?????????? ??????.  
- ?? ??????????? ??????????? ???????????? ?? ?????? ??????????? ??????????? 
????? ??????? ???????????? ???????? ?????????????? ? ??????? 
????????????? ?????????? ????????????? ? ??, ??????????? ?????????? 
???????? ?????????? ????????? ? ??????????????? ???????? ??????? ??? 
????????????? ???????? ????????? ???????????, ? ????? ?????????? 
??????????? ?????????? ??????????. 
- ?????????? ????? ????????????? ????? ???????? ???????????? ?????????? ? 
???????????????? ?????, ?????????? ?? ??????? ???????? ??????????? 
?????????, ?????????? ? ???????????????? ? ???????? ??????? ????????. 
- ??????????? ????? ???????? ??????????? ????????? ???????????? ???????? ? 
????? ??????? ????? ????? ???????? ?????????????? ??????????. 
- ??????? ?????????? ? ??????????? ???????? «RZ-???????????? ??? ?????????» 
??? ??????????? ?????????-?????????? ????????????? ???????? 
?????????????? ? ?????-???????????????? ??. 
 
?? ?????? ????????? ????????? ?????????. 
1. ????? ??????????????????? ?????? ??????????? (< 100 ???) ???????? 
??????????? ???????? ??????? ????? ?????????-?????????? ?????????????? ?? 
?????? ?????????? ??????????? ???????? ? ?????????-?????????? ?????? 
(??????, ?????????? ??????, ????, ?????????? ?????, ZnO, ITO, ?-?). 
????????? ?????????????? ?????????? (??????? ?????? ? ????????????? ?? 
????????) ???????????? ??????????? ?????? ??????????? (??? ????, ?????? 
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????, ???????, ????????? ???? ? ?????? ?????) ? ???????????? ??????? ?? ????? 
?????????.  
2. ????????????? ????? ????????? ?????? ??????? ?????????????? ?????????? 
??????????? ?????? ? ???????????? ??????? ?????????? ????????????, 
?????????? ??, ???????? ??????????? ???????? ??????????? ???????? 
??????? ? ????????????? ?? ???????? ??????????. ????????????? ?????? 
???????????? ????????????? ????????? ????????? (?????????? ??????????? 
?????????), ?????????????? ???????????? ? ???????????? ????????? ??????? ? 
???????. ?????????? ????????????????? ????????? ? ???????????? ?????? 
???????? ? ??????? ??????? ????????????? ?????????? ?? ????????.  
3. ?????? ??????????? ? ???????????? ??????? ???????? ????? ??????? ??????? 
?????????? ??????????? ???????? ? ???????????? ???????, ??????? ????????? 
?????????? ??????? ???????? ??????? ?????????? ???????? ? ????????? 
???????????? ????????, ??? ?????????? ??????? ?????????? ?????????? ? 
??????-?????????? ?????????????. 
4. ?????????????? ????????????? ? ?????-???????????????? ?? ????????? 
?????????-?????????? ??????? ??????????????? (?????????), ??????????? 
?????????? ? ??????????? ??????????? ????? ?? ??????? ?????????????? 
??????????? ?????????? (? ???????????????? ? ??????? ?? ???????????? 
????????). 
5. ? ?????????? ??????? ? ????????????? ???? ????????? ?????????-?????????? 
?????? ?????????????? ?????????? ????????? ?? ????? ????????????? ? 
??????????? ?????????? ??? ????????????? ???????? ????????? ?? ????? 
????? ?????? ??????????? ???????????? ?????????? ??????????. ????????? 
??????????? ?????????? ??????? ?? ????????????? ????????? ?????????.  
6. ????? ?????????????? ???????? ????????????? ? ?????-???????????????? 
????????????? ??????????? ???????? ??? ????????????? ???????? ????????? 
??????????? ??????????????? ?????????? ?? ??????????? ???? ?????????? 
?????????? ??????????????? ???????? ??????? (?(3) ? 10-7 -10-10 ??. ????) ????? 
????????? ?????????? ? ??.  
7. ????? ?????????-????????? ???????????? ?? ?????? ?????????? ??????, 
??????? ????????? ?????????????? ?????????? ???????? ? ?????????? 
?????????. ??? ?????? ????????? ???????? ?? ?????? ?????? ??????????? 
????????????? ??????????? ????????? ?????? YH2, ??????? ????????? 
?????????? ??????????. ?????????? ???????? ???????? ????? ? ????????????? 
?????????? YH2 ? ??????????????? YH3-? (? < 1), ??? ???? ?????????? ???????? 
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????????. ????????? ?????????? ???????? ?????????? ?????????? 
???????????????????? ?????? ????? ????????? ???????? ? ???????????? 
????????? ??????-??????????. 
 
?????? ????? ?????? ? ??????????????? ??????. ??????? ?????? 
??????????? ? ?????????? ???? ?????, ? ???????????? ? ?????????? ?????????? ? 
?????? ????????????? ? ????????????? ????????. 
??????????? ???????? ?????????? ?????, ??????????? ??????? ? 
??????????? ???????????? ?????? ?????????? ??????-???????????? ????????? 
??. ?.?. ?????????? ????? ???. ????? ??????????? ???????? ??????? ? 
???????????? ???????????? ???????? (??????), ???????????? ???????????? 
?????? ? ????????? ?????? ????????? (????????), ????????? ?????? ???????????? 
????-???????? ? ????????? ?????????????? ???????????? ??. ?. ?????????? 
?. ???? (???????). ??? ?????????? ?????? ??????????? ???? ??????? ?????? 
???????? ?.?., ???????? ?.?., ?????????? ?.?., ??????????? ?.?. ? 
????????? ?.?., ? ???????????? ????????????? – ????????? ?.?., ? ?????????-
?????????? ????????????? – ?????????? ?.?. ? ???????? ?.?., ??? ????????????? 
???????? ??????????? ? ??????-??????? ??????????? – ?????? ?.?., 
?????????? ?.?. ? ?????? ?.?. ?????? ????????? ??? ?????????? ?????? ?? 
?????????? ??????????? ????????? ??????? ?? ??????????? - ??.-????. ???,  
?. ?.-?. ?., ????.  ????????? ?.?.   ? ?. ?.-?. ?. ???????????? ?.?. 
 
????????? ??????. ???????? ?????????? ??????????? ???????????? ? 
??????? [1-47]. 
?????????? ??????????????? ?????? ???? ???????? ?? ????????????? ? 
?????????? ????????????, ??????????? ? ??????????: ????????????? 
????????? ?? ????? ???????? ? ?????????????? ????????? «ISSPIC-10» 
(???????, ???, 2000); ??????????? ??????????? ?? ???????????????? «EMRS» 
(?????????, ???????, 2000, 2004, 2007); ????????????? ??????????? ?? 
????????????? ??????????? ?????????? ?????? ????? «SMMIB-2001» 
(???????, ????????, 2001); ????????????? ????????? ?? ????? ???????? ? 
?????????????? ????????? «ISSPIC-11» (?????????, ???????, 2002); 7-? 
????????????? ??????????? ?? ?????????????? ? ?? ??????????? «NANO-
7/ECOSS-21» (??????, ??????, 2002); ????????????? ??????????? ?? ??????, 
????? ? ??????????? ???????????? «Nanomeeting-2003» (?????, ????????, 2003); 
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??????????? ??????????? ?? ????????????? ?????????? ???????? ? ?????????? 
«SPP» (???????, ???????, 2003; ????, ???????, 2005; ?????, ???????, 2007); 
????????????? ????????? ???? ?? ??????????????? ?????????? ? ?? 
?????????? «ARW NMMA-2003» (???????, ??????, 2003); ????????????? 
????? ???? ?? ?????????????? ????????? ??????????????? ?????????? «ASI 
NATO 2005» (????????, ????????, 2005); ????????????? ??????????? ?? 
??????????? ? ?????????? ?????? «ICONO/LAT-2005» (?????-?????????, ??????, 
2005); ????????????? ??????? ????????? ?? ???????????? ??????? 
???????????? ? ??????????? ????????????? ?????????? ? ?????? «SFB 418» 
(????, ????????, 2006); ????????????? ??????????? ?? ?????????????? «HBSM-
2006» (??????, ???????, 2006); ????????????? ??????????? ?? ????????????? 
???????-??????????? «SPP3» (?????, ???????, 2007); ????????????? ????? 
???? ?? ??????????????? ?????????? ??? ????????????? ??????????????? 
?????????? «ASI NATO 2008» (????????, ????????, 2008); ????????????? 
????????? «?? ???? ? ??????????????????? ????????? – NTR 2008» 
(?????????????? ??????, ???????, 2008). 
???????? ???????? ??????????????? ??????????????? ??????? 
(http://www.scientific.ru) ????? ?????? ? «???????? ??????» ?????? ??????, ??? 
??????? ???????????????? ????? 100 ??????????? ????????? ?????????? ? ??????? 
????????? ???? ???, ??? ???? ?????? ????? ??????????? ? 1986 ?. ????????? 600. 
?? ?????? ?????????? ????????????? ???? ?????? ?? ??????? ??????????? 
«ISI Web of Knowledge» (http://apps.isiknowledge.com) ????? ?????????? 
??????????? ????? ?????? ?????????? ????? 650. 
????? ??? ????????? ??????????? ????????? ?????????????? ? ???? 
(1997-1998), ???????? ??????? ?????? ??. ?????????? ??? ?????????? (1999-
2002 ? 2006) ? ??????????? ??????? ????????? ?? ????????? ??. ???? ??????? 
(2003-2005) ????????????? ?????????????? ??????????? ??? ?????????? 
??????? ????????????. ??? ?????????? ??????? ??????? ??????????? ????? ? 
???????? ????????? ??????????? ??? ?? 2005 ? 2006 ??. 
 
????????? ? ??????? ?????????? ??????????? 
??????????? ??????? ?? ????????, ????? ????, ???????? ???????, ?????? 
?????????? ?????????? ? ?????????? ??????. ????? ????? ??????????? 
?????????? 306 ???????, ??????? 119 ????????, 6 ?????? ? ?????? ?????????? 
?????????? ?? 221 ????????????. 
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?????????? ?????? 
 
?? ???????? ?????????????? ???????????? ???? ??????????????? ??????, 
????????????? ???? ? ??????, ???????? ?????????, ????????? ?? ??????, 
??????? ??????? ? ???????????? ?????????? ??????. 
 
?????? ????? ????????? ??????? ? ???????? ????????????. ???????? 
??????? ??????? ?????? ???????????, ???????? ????????????? ???????? ? ?? 
????????? ? ???????????? ??????, ???? ???????? ?????????????? ? ?????? 
????????????? ???????, ?????????? ? ???? ??????????? ? ??????-??????? 
???????????, ???????? ??????????????? ?????????, ??????????????????? ??????, 
? ????? ?????????? ????????????? ????????????? ??? ??????????? ? ???????? 
???????? ?????????? ???-???????? ? ??. ??????????? ????????????? ??????, 
???????????? ??? ????????????? ???????? ?????????? ?????????? ?? ? 
????????? ?????????????? ??????. ?????? ???????? ??????? ????????? 
????????? ?????????-?????????? ????????????? ?????????????? ? ??. 
????????? ???????? ??? ??????????? ????????? ???????????? ???????????????? 
???????? ??? ??????????? ?????????? ??????????????? ???????? ??????? ? Z-
???????????? ??? ????????? ?????????? ????????? ? ??????????? ??????????, 
??? ? ???????????? ????????? RZ-????????????, ?????????????? ?????????? 
???????? ????? ?? ??????????????? ????????????? ? ??????? ???????????. 
????? ????, ??????? ????????????? ? ????????????? ??????? ????????? 
??????????? ?????????, ??????????????? ??? ??????? ?????????? ??????????? 
???????? ? ??????????? ??????????? ?? ????????? ????????. 
 
?????? ????? ????????? ???????? ??????? ??????? ? ???-?????????? 
?????????? ??????????? ???????? (Cu, Ag, Au) ? ????????? ?????????- 
?????????? ?????????????? ??????????????? (Al2O3, SiO2, ????????-????????? 
?????????? ?????? - ????) ? ????????????????? (ZnO, ITO, ?-?) ???????? ? 
??????????? ?? ?????????? ? ??????? ??????????????????? ???????????. ? ?????? 
????? ?? ?????? ????????????? ???????? (DINA-????????) ???????? 
????????????? ?????????????? ??????? ?? ??????? ? ???????????? ?????? 
(?????? ? ?????????) ? ?????? ????????? ?? ???????? ??????? ? ???????? 
??????????? ? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ????????????????? ???? 
(?????????? ???????), ??????????? ?????-??????????????? ??, ? ????? ?? 
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?????????? ????????????. ???? ?????????????? ????????? ????????? ???????? 
????????? ??????? ?????????????? ???????, ??????? ? ?????????????????, 
?????????? ??????? ????????? ???????????????? ?????????. 
????? ? ????? ????????? ?????????? ???????????? ?? ???????????? 
?????????????? ?????????????? ? ?? ??????? ??????????????????? ?????? 
???????????. ???????? ?????? ???????????? ?? ??? ?????? ??????????? ? 
??????????? ?? ???? ????????? ????????? ?? ???. 1. ??? ????????? ????? ????? ? 
?????? ???? ?????????? ???????? ??????????? ??? (?1016 ???/??2), ??? ??????? 
?????????? ?????????? ??. ??????? ???? ????????????? ?????? ???? (< 100 ??) 
?????????????? ? ????????? ??????????? ???????? - Cu:Al2O3, Cu:ZnO, Cu:ITO, 
Cu:?-C ? ??. ?????????? ??????? ???? ??????????????? ?????????????? 
??????????????? ??????????? ??????????? ???-??????????? ?? ? ??????? 
????????? ???????. ? ???????? ??????? ?? ???. 2 ????????? ??????????? ??????? 
??????????? ? ????????? ?????????? ??????? ? ????. ??? ???? ????????? 
????????? ???-?????????? ?????-??????????????? ?? ???????????? ?? 
???????? ? ???????????????? ????????? ?????????? ???????. ?? 
???????????????? ?????????? ? ????????? ???????? ???-?????????? ?? ?? 
?????? ?? ???????, ??? ??????? ?????? ??????????????? ?????????? ?????????? 
????? 10-12 ??. 
 ?????????? ?????? ??????????, ??? ??? ??????????????????? ??????????? 
????????? ???????????? ????????????? ?? ?? ???????? ? ??????????? ?? ??????? 
??????????? ?????????, ? ??????, ???????? ??????? ??????? ??????????? ?????? 
???????????. ??? ?????????????? ???????? ???????? ???????? ????? ????????? 
???-????????? ??, ??????????? ?? ???????  ????????????????   ??????????? ?  
 
???. 1. ????? ???????? ?????????? ?????? ???????????? ?????????? ?? ?????????????? 
??????? ? ?????????? ???????. 
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???. 2. ??????? ??????????? ???-??????????? ? ????????? ????, ????????????????? 
?????? ??????? ? ???????? 60 ??? ? ????? 7.0?1016 ???/??2. 
??? ???????? ???????????? ???????  (???. 2). ???????? ???????????? ???????? 
?????  ??????????  ???????????  ????????? ???-?????????, ????????????? ?? 
?????? ??????????? ????? ??? ????? ????????????? ????????????? ???????? ?? 
?? ???????, ? ?????????????????? ?????????. ?? ???? ?????? ?????????? 
?????????? ????? ?????? ?????????????? ????????????? ?? ???????? ?????-
??????????????? ?? ?? ??????? ??????????? ?????????. 
???????????, ??? ??????????? ???? ?????????? ? ?????? ?????-
??????????????? ?? ??????? ?? ??????????? ?????????? ???????. ?????????? 
?????????? ???-???????? ????????? ?????????? ??????? ? ?????????? ??????? 
????????, ??? ??? ??????????????????? ??????????? ?? ????? ???? 
???????????? ??? ??????????? ???????? ?? ???? 250°?. ???????? 
???????????? ??????????? ??????? ?? ?? ??????????? ?????????????? ???????. 
? ????????? ?? 20 ?? 60°? ?????????? ????????? ????????? ??????????? ??????? 
?????? ?????????? ??????. ??? ????? ??????? ???????????? ?????????? ?? 
???????? ???????, ????????? ??? ???? ?????????? ??????????? ???? ?????????? 
????????????? ??????, ??? ??????? ? ???????????? ??????????? ???????????? 
??????????? ?????????????? ?????? ? ?? ????????? ?? ????????????????? ????. 
?? ??????????? ????????? ???????? ??????????? ??????????? ? ???????????? ?? 
??????-??????? ?????????? ???????, ??? ?????????????? ????????, ???????? 
?? ?????? ??????????? ??????????, ???????? ????????? ???? ? ?????? ?????, 
??????? ???????? ??????????? ?????????? ???????. ??? ????????? ???????? 
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??????? ???? ? ????????? ?? 4 ?? 12 ???/??2 ??????????? ????????? ??????? 
???????? ?????????? ??????? ? ??????? SiO2 ???????? ?? 5 ?? 20 ??. 
 
?????? ????? ????????? ???????????? ??????????? ?????? ????????? 
(0.2 – 0.3 ??/??2) ????????? KrF ??????????? ?????? ????????????? ???????????? 
(25 ??) ?? ?????????????? ????????????, ?????????? ?????-??????????????? 
??. ???????? ????? ???? ? ????????????? ??????? ?????????? ?? ????? ????? 
248 ?? ? ??????? ???????????????? ?????????? ?????? ????????? ?????? 
????????? ?? 1 ?? 250 ? ???????? ?????????? 1 ??. ?????????? ?????????? 
???????? ???-????????? (???. 3) ?? ???????????, ??? ? ??????????? ????? 
???????? ????????? ?????????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????? 
???????, ???????????????? ????????? ????????????? ???-??????. ????? 
??????????? ???????? ????????? ???-?????? ? ??????????????? ??????? 
??????? ?? 490 ?? 475 ??. ????????? ?????? ??????????? ??????????? ???? ??? 
??????????? ?? ??? ?????????? ????????? ???????? ?? ????????? ??????? 
????????? ????????? [5]:  
                                                ?T?????? = F?????(1-R)/l(?)?Cp,                                          (1) 
??? F????? - ?????? ?????????? ????????, R - ?????????, l(?) - ????? ???????? 
????????   ???    ????????     ????????????? ?,   ? - ?????????,    Cp - ????????????,  
 
???. 3. ??????? ????????? ???? ? ?????-???????????????? ????????????? ??????? ?? ? 
????? ??????????? ????????? ????????? ????????? ?????? ????????? ? 
????????????? 25 ?? ? ? ?????????? ??????? 0.25 ??/??2 ?? ????? ????? 248 ??. 
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??????????????? ? ?????????? ???????????? ?????? ??????????? ? 800°?, ??? 
????????? ??????????? ????????? ????. ????????? ?????? ?????????????? 
???????????? ? ?????????? ??????????. ? ???? ???????? ?????????? ????????? 
??, ????????? ??? ?????????? ???????? ?????? ?? < 50 ?? ??????????? 
????????? «?????????» ??????? ?????????? ? 960 ?? ? 500°? [6] ? ??????????? 
??????? ???? ??????????? ?????????? ??????? ??????. ?? ????????? 
???????????? ?? ?????? ?? ???????? ?????????? ? ???????????????? 
?????????????????? ???-???????? ???????, ??? ????? ????????? 20-? 
????????? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ??????????? ???????? ? ??? 
????. ??????, ????? ????? ??????? ?????????? ?????? ??? ?????????? ? 50 
????????? (???. 3), ?????????? ?????????? ????? ????????? ???????? ??????????? 
????????????? ???-?????????, ??? ??????????? ????? ?????? ? ??????????? 
??. ???????, ??? ????? ???????? ? ????????????????? ???????? ????????? ?????? 
???????????? ? ?? ??????????? ???????. ??????????? ??????? ??????????? 
?????????? ???????????? ???????? ????????????????? ???? ?????? ? ?? ??? 
???????????? ???????? ????????? ? ????????????? ????????? ???????, 
????????? ? ???? ?????????? ???????????? ??????????? ?????? ??????? ? ?? 
??????? ?? ????????????????? ????. 
??? ?????? ???????? ????????? ???????? ???-?????????, ?????????? ? 
???????????????? ? ??????????????? ?????? ???????? ????????????? ? ?? 
???????????, ??? ?????????????? ??????????? ????? ???????-?????????? ????? 
(??????????? < 20 ?????????) ????? ? ????????? ??????? ??????? ????????????? 
?? ?? ????????. ????????????? ????? ??????????????? ?????????? ???????? ? 
??????????? ??????????? ????????? ???????? ? ????????? ???????????? 
????????????? ?????????? ??????? ?? ????????, ??? ??????????? ? ???????? 
(?10 %) ????????? ????????????? ???-?????? ?? ? ??????? ?? ?????? ?? 
????????? ? ???????? ???????????????? ??????????. ? ?????? ????? ????????, 
??? ???????? ????????? ???????? ?? ??? ??????????? ????????? ????????? ?? 
????? ?????, ??????? ? ??????? ???????????? ??????? (SiO2 ? Al2O3), ????? 
???????????? ??????????? ????????? ????????? ? ????? ???????????? ????????. 
?? ????????? ????? ????????? ???????? ???????????? ???????? ??????? 
??????????, ??? ??????????? ? ?????? ???????? ????????????? ???-?????????. 
????? ??????????? ?????????? ???????? ?? ? ????? ? ?????????? ?????????? 
????????? ?????? ??-?? ?????????? ????? ????????????? ?????????, 
??????????????? ????????????. ??????????????? ???????? ??????????? 
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(???????/????? ?????????) ???????? ? ???????????? ??????????????? ??????? ? 
???????????? ?, ??? ?????????, ?? ????????? ? ??????????? ?? ???????? ? 
????????? ?????. ????? ???????, ? ?????? ????? ????????, ??? ????? ?????? 
??????? ?????????????? ?????????? ??????????? ?????? ???????????? ? ?? 
???????? ??????????? ???????? ??????????? ???????? ??????? ? ????????????? 
?? ???????? ??????????. 
 
 ????????? ????? ????????? ???????? ?????? ?????? ???????????? 
??????????? ????????????? ? ????????????? ??????? ? ???????????????? ?????? 
????????????? ???????? – ?????????? ????? (???????? ?? 20 ?? 120 ????) ????? 
?????? ??????????? ??? ????? ????????? ?? ??? ??????????? ??????? ??????? 
???????????? ????????? ? ???????. ????????????? ???????????? ???????? 
???????? ??, ??? ????????? ??????? ???????? ?? ?? ???????? ???????????? 
???????, ? ?? ????????? ??????????? ????????????? ???????, ??? ????????? 
?????????? ?????????????? ???????????? ????????? ???????? ??? ?????? 
????????????. ???????????, ??? ? ??????????? ?? ???????? ?????????? ???????? 
??????????? ???? ?????????? ???? ? ????????????? ?????????????? ????????? 
???????? ????? 2 ??, ???? ??????????? ?????????, ?????????? ? ????? ???? 
???????????? ??????? ??????????? ???????? ?6-8 ?? ? ???????????? ? ??????, 
???? ??????????? ?????? ?????? ??????????? ?? ??????????? ????????, 
????????? ?? ????? ??????? ?????? ?10-12 ??. ?????????????? ????????????? ? 
?? ??????????????? ???-???????? ??????????? ??????????, ???????? ???????? 
?????????   ?    ??????????????   ???????   ???   ?????????    ????????    ???????? 
 
???. 4. ??????????? ??????????????? ?????????? ????? ? ????????????? ???????, 
???????????????? ???????????? ????? ? ???????? 30 ???, ?????????? ???? ? ?????? 
????? 4 ???/??2, ??? ???? 7.5?1016 ???/??2 ? ???????????? (?????) ? ? ?????????????? 
(??????) ???????. 
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????????, ??? ??????????? ? ??????????? ???????? ??. ??????????? ?????????? 
? ????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ???-??????????? ??????????? ?? 
?????? ??????, ??????????????? ????????? ???????????? ??????????? ?????? 
??????? ? ??????????? ?? ???????? ????????. 
 ????? ? ?????? ????? ?? ??????? ?????????? ????? ??????? ????????, ??? 
??????? ?????? ??????????? ????? ???? ??????????? ?????? ?????????? 
??????????? ???????? ? ?????????? ???????, ??????????? ?? ?????? ????????? 
?  ???????????? ?????????. ?? ??????????-???????????????? ?????????? (???. 4) 
???????????, ??? ????????????? ???????? ? ???????????? ????????? ????????? 
???????? ? ?????????? ???? ??????????? ???????? ?????????????? ??????? ??? 
????????? ??????????? ???????, ??? ??????????? ?????????? ? ???? ?? ??? 
??????? ??????????? ????? ???????????, ??? ? ?????????????? ????????, ? 
????? ?????????? ????? ??????????? ????????????? ?? ???????? ?????-
??????????????? ??. ? ?????????? ??? ?????? ????????? ?????? ???? ? 
???????????????? ???????????? ????????? ???????? ??????? ?????????? 
???????? ??????????? ????, ??? ? ?????????????? ???????. ?????? 
?????????????? ???????? ? ????????? ????????? ????????????? (?????????????) 
???-?????????? ?????????? ??????? ? ????????????   ??????????    ????? (???. 5),  
 
???. 5. ??????? ?????????? ?????????? ????? ? ??, ???????????????? ???????????? 
????? ??????? ? ???????? 30 ???, ?????????? ???? ? ?????? ????? 4 ???/??2 ? ?????-
??????? (1), (2), (3) ? ?????????????? (4), (5) ??????? ??? ????????? ?????: (1) 2.2?1016; 
(2) 5.2?1016;  (3) 7.5?1016;  (4) 5.2?1016 ? (5) 7.5?1016 ???/??2, ? ????? ?????????????? 
?????????? ????? (6) ????? ?? ????????? ?????? ?????? ??? ???? 3.2?1016 ???/??2. 
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???. 6. ????????? ??????? ?????????? ?????????? ?????????? ??????? ???????? 4 ?? ? 
?????????? ?????????, ??????????? ? ??????? ????. ??????? ????????? ? 
??????????? ?? ??????? ????????. 
  
???????????????? ????????? ???-????????? ? ?????????????? ??????? 
??????? ?? ????????? ?? ?????????????? ?????????. 
 ?? ??????? ??????????? ? ?????????????? ???????? (?????????? ????? ? 
????) ?????????? ? ??????????? ????????? ?????? ???-?????????? ?????-
??????????????? ?????????? ??????? (???. 5) ?? ????????? ? ??????????? 
????????????? (SiO2, Al2O3 ? ????, ????? 2). ?????????????? ????????????????? 
???????? ?????????????? ? ?? ? ???c????????? ?? ?????? ?? ????????? 
?????????? ?????????? ??????, ??????????? ? ?????????? ? ?????????? 
????????, ? ????? ????????? ?????????? ???????? ???????   
?????????? ???? / ?????????? ???????? (???. 6) ??????? ??????????, ??? 
??????????? ?????? ??????????? ???????????? ?????????? ??????? ? ????????? 
????????????????? ?????, ??????????? ? ?????????? ????????. ??? ????????? 
?????????? ???????? ???????? ???-?????? ?????????? ??????? ????????? ? 
?????????????? ??????? ???????, ? ?? ??? ????? ????? ?????????? ??????????? 
?????, ?????????????? ? ????????????. 
 ????????????????? ????, ??????????? ? ???????? ? ??, ?????????? ?? ???? 
???? ?????????? ???????????? ?? ??, ??? ???????? ? ??????? ??? [3]. 
???????????, ??? ??? ??????????? ???????? ? ???????????? ????????? 
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???????????? ??????????? ??????????? ?????????, ? ?????????, ????????????, 
??????????? ?????? ?? ????????? ? ???????????????? ?????????????? 
?????????. ?????? ?????????????? ????? ???????????? ???????? ??????????? 
?????????? ????????????? ? ????????????? ??????????? ????????. 
 
 ????? ????? ????????? ???????????????????? ???????? ?????????-
??????????  ??????? ?????-??????????????? ?????????? ??????????? ???????? ? 
????????? ??????????????? (????, SiO2, Al2O3) ? ????????????????? (ZnO, ITO) 
???????? ? ?????????????? ???????? ????????? ????- ? ????????????? 
???????????? ? ??????? ???????????? ????????? (?? ????????????? ?? ???????? 
??). ? ?????? ????????? ?????????? ?????????? ?? ???????????? ??????????? 
??????????? ?????????? ? ????????? ?? (Cu, Ag, Au) ? ?????????? ??????? ? 
??????? ? ?????????????? ??????? Z- ? RZ-???????????? ? ????? ?? ????????? 
???????????? ??????? ???????? ??-????????? (? = 1064 ??), ??????? ????? ????? 
?? ???-?????????? ?? (380 – 620 ??), ? ???? ????????????? ????????? (35 ??). 
?? ????????????????? ?????? ???????????????? ??????????? T(z) ???????????, 
??? ??? ??????????????? ????????? ????????? ??????? ??????????????? 
(??????????????? ? ?????????????????) ? ?????????? ????????? ??????????? 
?????????? ??????????? ????????????? n2 ? ??????????? ?? ????????????? 
????????? ?????????, ??? ??????? ? ??????????? ??????????? ??????? ????? 
(???. 7). ??? ???????? Cu:SiO2, Ag:???? ? Au:Al2O3 ???????? n2 ????????? 
????????    -13.7?10-8, 3.5?10-8     ?    -44.3?10-8 ??. ????   ??????????????.   ???   ????  
 
???. 7. ??????????? T(z) ??? ?????????? ?????? ? ?????-???????????????? ????????????? 
????, ?????????? ?? ????? ? ?????????????? ??????????. ????????????? ????????? 
????????? 8?109 ??/??2. (?) Cu:SiO2; (?) Cu:????. 
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???. 8. ??????????? T(z) ?? ????????????? ????????? ????????? ??? ?????? ? ?????-
???????????????? ????????????? ????: (1) Cu:SiO2 ? (2) Cu:????. 
 
?????????????? ? ?? ??????????? ?????????? ??????????, ??? ???? 
???????????? ???????? ???????????? ??????????? ?????????? ? ???? 
???????????????? ? Cu:SiO2 (9?10-6 ??/??) ? Cu:???? (3.4?10-6 ??/??). ??? 
?????????? ???? ?????????? ?????????? ?? ????? ????? 1064 ?? ????? 
??????????? ?????????? ????????????? ????????? ?? ???-??????? ?? (?530 -
 580 ??). ????????, ??? ?????????? ??????? ?????? ??????????? ??????????? 
?????????? ????? ????????????? ? ?? ????????????? ?????? ??????????? 
??????????? ? ??????? ????????? ?????????????? ????????? ????????? ?? 108 ?? 
5?1010 ??/??2 (???. 8) ??? ????????????? ???????? ???????????. ??? 
????????????? ?????????? ? ?? ???? ?????? ?????????? ???????. ??? 
???????????? ????????????? ?????? ??????????? ?15-?? ? ?3-? ??????? 
?????????? ??????????? ??? Cu:SiO2 ? Cu:???? ??????????????.  
??????????? ????????? ?????? ??????????, ??? ??????????? ?????????- 
?????????? ??????? ? ??????? ??-????????? ??????????? ???????????? 
????????? ? ?? (?????????? ????????? ? ?????????? ??????????), ? ?? 
?????????????? ???????????? ??-?? ??????? ???????. ???????????? ???????? |?(3)| 
????????? 3.28?10-8, 0.87?10-8 ? 1.22?10-8 ??. ???? ??? Cu:SiO2, Cu:???? ? 
Au:Al2O3 ??????????????. 
 ?? ?????? ????????? ????? ??????????????? ?????????-?????????? 
???????? ?????????????? ? ?????-???????????????? ????????????? ? ??????? 
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?????????. ? ?????????, ?? ?????? ????????? ?????????-?????????? 
????????????? ??????? ???????????? ???????????????? ???????? ?????? 
???????????, ??? ?????????????? ???????????? Cu:SiO2 ????? ????????? ?? 
??????????? ???? ?????????? ???????? ?(3) ? 10-7 ??. ???? ?? ????? ????? 585 ?? 
??? ????????????? ???????? ????????? ??????????? (13 ??). 
 ? ?????????????? ?????????????? Cu:SiO2 ??????? ????????? ?????? 
?????????????? ?????????? ????????? ?? ????? ????????????? ? ??????????? 
?????????? ??? ????????????? ???????? (55 ??) ????????? ??????????? ?? ????? 
????? 532 ?? (???.9, ?????). ????????? ??? ???????????? ?????????? ? ???????? 
??????????? ?????????? ????????? ?? ????? ?????????? ????? ????? ???:  
                                                 ,                                    (2) 
??? ?0 – ???????? ??????????? ??????????, ? – ?????????? ??????????? 
????????????? ??????????, I0 ? Isat – ????????????? ????????? ????????? ? 
????????????? ????????? ??????????????. ??? ????? ????????? ????????? 
??????????? ? = 6?10-6 ??/?? ? ??????? ???????? Isat = 4.3?108 ??/??2 ??? 
????????????? ????????? ????????? ????????? 5.4·109 ??/??2.  
 ?? ???. 9 (??????) ???????????? ????????? ??????????? T(z) ??? ?????? 
???????? ?, ??????????? ? ???????? ?? 2.5·10-6 ?? 8.4·10-6 ??/??, ??? 
????????????? ????????? ????????? ?????????? (?0, Isat ? I). ?????? ??????? ??? 
? ??????? ? ????? ????????, ????? ????????? ?????????? ??????? ?????????? 
?????????? ????????? ?????? (???? ? > 8.4 · 10-6 ??/??, ?? ???????????? 
???????? ???????????? ??????????, ? ???? ? < 2.5·10-6 ??/??, ?? ??????????? 
?????????? ??????????). ?????????????? ??? ????? ???????? ???????????? 
????????????? ?????????? (? = 2.5·10-6 ??/??) ??????? ????????? ???????????? 
?????????? ???????????, ????? ??? ??? ?????????? ? ?? (4-6) ·10-6 ??/?? 
??????????? ?????????? ???????? ???? ?????????. ???????????? ?????????-
?????????? ?????? ???????????? ???????????? ??????? ? ??????? ???????????? 
?????????? ???????????? ? ??? ????????????? ??? ????????? ??????????. 
? ???? ?? ????????? ??????? ?????? ????? ?????????-?????????? 
???????????? Cu:ZnO, ???????, ??? ???????????, ????????? ?????? 
????????????????? ? ??????? ????????? ????? (532 ??) ??? ???????? ???????????  
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???. 9. ??????????? T(z) ??? SiO2 ? ?????-???????????????? ????????????? ????, 
?????????? ?? ????? ??? ?????????????? ?????????. ????????????? ????????? 
????????? 3.4·109 ??/??2. ???????? ?????? – ??????, ????? – ??????????? (?????). 
????????? ??????????? T(z) ??? Cu:SiO2 ??? ????????? ????????? ???????????? 
????????????? ?????????? (??????). 
 
?????????????? ?????????? (55 ??) ? ????? ??????? ???????? ??????????? 
???????????? ?????????? ?  = 2.07?10-3 ??/??. 
 ? ??????? ????????? ??????? ??????? ?????????-?????????? ???????? 
??????????????? ?????????????? Ag:SiO2 ? Cu:SiO2 ? ??????? 
???????????????? ???????????? ????????? (354.7 ??), ? ??????? 
???????????????? ???? ?????????? ?????????? ??????? ? ????????? ????????? 
??. ??????????? ???????????? T(z) ? ?????? ???????? ???????????? 
????????????? ??????? ?????????? ????????? ? ??????????? ?????????? 
??????????????? ?????????????. ??? ???? ????? ?????? T(z) ?????????? 
?????????????? ???????????? ??????? ??????? ? ?????? ????? (z = 0), ??? 
????????????? ??????? ??????????? ??????????? ?????????? ? ?????? 
??????????????. ???????????? ????????? ? ????????? T(z) ? ??????? ?? ?????? 
????? ????????? ?? ?????????? ??????? ?????????????????. ??? 
??????????????? ?????????????? ?????? ?????????? ???????? n2 ? ?, 
??????????? -2.7?10-7 ??. ???? ? -14.25?10-6 ??/?? ??? Ag:SiO2 ?  
-0.6?10-7 ??. ???? ? -6.67?10-6 ??/?? ??? Cu:SiO2. ????? ???? ?????????? 
?????????? ?????????????? ? Ag:SiO2 ??????????? ????????? ????? ????? 
????????? ????????? ? ???-?????????? ?????????? ??????? (420 ??). 
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?????? ????? ????????? ???????????? ?????????? ??????? ? 
????????????? ???????? ?????? ?????????-?????????? ???????????????? 
?????????, ?????????? ?? ?????????? ??????????? ???????????? ??????? ?????? 
(Y), ??????? ???????? ??????? ?????????? ??????????? ????????????. ??? ???? 
????? ???? ??????????? ? ??????????????? ??????????????? ?????????-??????? 
????????? LUCAS (Laser-based Universal Cluster Ablation Sourse). ?????????? 
????? ?????? Y ???? ???????? ???????? ???????? ? ????????? ????????? ???? ? 
?????????? ?????????? ??????? ????? ????? ????? ??? ??????? ?????????. ? 
?????????? ???? ????????????? ??????????? ???????????, ??????? ?????? 
???????, ??? ??????? ?? ??????????-???????????????? ??????????, ??????????? 
?? 25 ?? 30 ?? ??? ????????? ???????? ???? Ar ? ?????? ??????? ?? 6?104 ?? ?? 
1.2?105 ??. ??????????, ??? ??-?? ??????? ??????????? ????????? ? ????????? 
?????? ??? ??????? ???????? Ar (> 6?104 ??) ?? ??????????? ?????????? Y 
?????????? ???????? ????????, ??????? ??????? ????????????? ? ?????? ???????? 
? ????? ????????? 4 - 5 ??. ????????? ??????????? ?????????? in-situ ?????????? 
Y ??? ???????? ? ? ?????????, ??????????, ??????????????, ??? ?????? ? ??????? 
????????? ????, ??????????? ??????????? ? ????????????? ?? ?????? ?? 
?????????   ???    ??????????   ????????    ???????   ?????????????  ???? / ????????  
 
???. 10. ????????????????? ??????? ?????????? ??????????, ?????????? in-situ ? 
???????????? ??????? YH2 ? YH3 ? ??????????? ?? ???????? ????????. 
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????????. ??? ??????? ?? ????????? ? ????????????????? ????????, ??????? 
???????? Y2O3 ?? ??????????? ?????????? Y ????? ? ???????? ????????? 
?????????? ?????????? ? ??????? ??????? ??????? (?? 380 ?? ~ 650 ??) ???????? ? 
???????????? ?????????? ? ???????????????? ??????? ??????? (< 300 ??). 
????? ? ????? ?????????? ?????????? ???????????? ?? ???????????? 
????????????? ?????????? Y ? ??????? ????? ???????? ?? ?????????? ???????? 
???????. ??????? ??????? ??????-??????????? ?????????????? ?????????? Y ? 
???????????? ????????? ??? ????????? ??????????? ? ??????????? ?? ???????? 
????. ????????, ??? ? ?????????? ?????? ?????????????? ?????????? ??????? ?????? 
??????????. ???????????, ??? ??? ?????? ????????? (~10-3 ??) ???????? 
??????????? ??????? ????????? YH2 ? ??????????????????? (fcc) 
??????????????? ????????. ????? ??????????? ???????? ?????????????? 
??????????, ? ?? ?????? ?????????? ?????????? ??????????????? ????? ???????? 
?? ????????? ?400 ? 960 ??. 
?????????? ???????? ???????? ?? ~ 100 ?? ????? ? ??????????? 
?????????? ????????????? ??????????? ????? ?????????? (???. 10). 
???????????, ??? ?????? ?????? ????????? ?????????? ????????????? 
????????????? ?????????? YH2 ? ??????????????? YH3-x (x < 1) ? ???????????????  
?????????????? ????????????????? (hcp) ?????????? ? ????? ????????? ???????? 
? ??????????? ?? ???????? ???????? ? ??????. ??????? ???????????? ? 
?????????????? ????????????? Y ????? ???? ??????????? ? ???????? 
??????????? ???????, ???????????? ?????????????? ?????????????? ?????????? 
????????????? ????????. 
 
???????? ?????????? ? ?????? 
 
???????? ?????????? ??????????? ??????????? ? ?????????: 
1. ??????? ??????? ??????????????????? ?????? ??????????? ????????????? 
?????? ???? (< 100 ??) ????? ?????????? ?????????????? ?????????????? ? 
????????????? ??????????? ????????: Cu:Al2O3, Cu:ZnO, Cu:ITO, Cu:?-C, 
Ag:???? ? Ag:?????????? ?????. ???????????, ??? ????????? ?????????????? 
??????????? ?????????? (??????? ?????? ? ????????????? ?? ????????), 
???????????? ?????????? ???????? ?????????????? ?????, ??????? ?? 
?????????? ?????? ??????????? (??? ????, ?????? ????, ???????, ????????? ???? 
? ?????? ?????) ? ??????????? ???????? ?? ????? ?????????. 
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2. ??????? ???????????, ??? ??????????? ????????? ??????????? KrF ?????? 
????????????? ???????????? ?? ??????????? (????????-?????????? ?????????? 
??????, SiO2, Al2O3), ?????????? ?????-??????????????? ????????????? 
???????????, ???????? ? ????????? ???????? ? ????????????? ?? ???????? 
??????????, ?.?. ? ??????????? ?????????? ??????? ?????????????? 
??????????????. ????????, ??? ??????????? ??????? ???????????? 
???????????? ???????? ????????????????? ???? ?????? ? ????????????? 
?????????? ??? ???????? ?????? ? ????????? ? ???? ?????????? ??????????,  ? 
????? ?????????? ???????????? ??????????? ?????? ???????. 
?????????????? ??????????? ????? ???????-?????????? ????? ????? ? 
??????? ??????? ????????????? ????????????? ?????????? ?? ????????, ??? 
???????? ???????? ??????????? ?????????? ? ?????????????? ?????????????. 
3. ??????????? ? ??????? ????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? 
???????? ?? ??????????? ? ? ?????? ????????????? ???????? ??????? ?????? 
???????????, ? ????? ??????? ???????????? ????????? ? ???????. ???????????, 
??? ????????????? ???????? ? ???????????? ????????? ????????? ????????? 
??????????? ???? ?????????? ????????????? ??????????, ? ????? ?????????? 
????? ??????????? ????????????? ?? ???????? ?????-??????????????? 
?????????? ? ????? ??????? ???????? ??????? ?????????? ????????, ??? 
???????? ????????????? ??????????? ?????????? ? ?????????????? 
?????????????. ????????, ??? ??? ??????????? ????????? ??????? ? 
??????????? ?? ???????? ?????????? ???????? ??????????? ???? ????????? 
????????: ???? ?????????? ???? ? ????????????? ?????????????? ?????????, 
???? ??????????? ????????? ? ?????????????? ?????????????, ???? 
??????????? ?????? ?????? ?? ??????????? ????????. ?????????? ???????? 
????? ?????????????? ????? ???????????? ???????????????? ????????????? 
????????????. 
4. ???????????, ??? ????????????? ?? ?????? ????????? ?????????? ?????? 
(?????????? ?????? ? ??????) ? ?????-???????????????? ?????????????? 
????????????? (????, ??????? ? ??????) ????????? ?????????-?????????? 
???????? ??? ????????????? ???????? ???????? ????????? ? ??????? ??- ? 
??-?????????? ????? ?? ?????? ??????????? ?????????? ??????????. ??????? 
????????? ??????? ?????????? ?????????, ????????????? ?????????? 
???????? ?????, ? ????? ??????????? ??????????? (? ??-???????) ? 
????????????? (? ??-???????) ??????????. 
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5. ? ??????? ???????????? ????????? ?????? ??????????? ?????????? 
?????????? ???? ? SiO2 ??????? ????????? ? ?????? ?????? ?????????????? 
?????????? ??????????????? ?? ????? ??????????? ????????????? ?????????? 
? ??????????? ??????????? ??????????. 
6. ??????? ????? ???????????? ?? ?????????? ?????? ? ????????????? ????, 
??????? ????? ????????? ?? ??????????? ???? ???????? ?????????? 
??????????????? ???????? ??????? (10-7 ??. ????) ????? ????????? ?????????? ? 
?????????????? ????????? ??? ????????????? ???????? ????????? ???????????. 
7. ??????????? ???????????? ???????? ??????????? ????????? ? ? ?? ??????? 
????????????? ????? ????????????????????? ???????? ?????????, ????????? 
?? ?????????? Y. ??????? ?????????? ? ??????? ??????????? ?????????? Y ? 
??????????? ?? ???????? ????????. ???????????, ??? ??? ?????? ????????? 
(~ 10
-3
 ??) ???????? ??????????? ??????? ????????? YH2, ??????? ???????? 
?????????????? ??????????. ?????????? ???????? ???????? ?? ~ 100 ?? ????? ? 
????????? ????????????? ????????????? ?????????? YH2 ? ??????????????? 
YH3-x (x < 1), ??? ????????? ???????????? ?????? ???????? ? ???????? 
??????????? ??????? ????????. 
 
 
?????????? ?????????? 
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